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Modellalkotás és absztrakció
Bevezető
A tanulmány a modellalkotás, absztrakció, nyelv, megismerés témakörét szán-
dékszik körbejárni. A téma elkerülhetetlenül interdiszciplináris, ezért nagyon 
fontos részét képezi a különböző területek közötti kapcsolatok, összefüggések 
feltérképezése. A tanulmánykötet egy évvel korábbi kiadásában a különféle tu-
dományterületek (informatika, kvantumfizika, biológia, evolúció, neurológia) 
összefüggéseit boncolgatta a szerző1. Most viszont a középpontban az a kér-
dés áll, hogy miként lehetséges egyáltalán, hogy ezek a tudományterületek 
sikereket mutatnak fel; azaz, hogy miként működik a modellezés folyamata, 
hogyan teremthető kapcsolat a valóság és az absztrakt megfogalmazások kö-
zött. A kérdéskör boncolgatása ezáltal segít megérteni, miért lehetséges ilyen 
szoros együttműködés az említett, annyira eltérő orientáltságú megismerési 
vállalkozások között.
A szerző kutatási tapasztalataiból kiindulva megfogalmazásra kerül a jó mo-
dellezés három fő kritériuma (a sok lehetséges közül), melyek a széles közönség 
számára is támpontokat kívánnak nyújtani a világról való pontos és használható 
tudás kialakításához, a kérdésfelvetések eredményes megválaszolásához.
A lényeg megragadhatóságáról…
A szerző korábbi kutatásaiban két témakörrel foglalkozott részletesen: kollektív 
döntéshozatal és neurális modellezés. A témakörök különbözősége ellenére 
– csoportok oldanak feladatokat közösen illetve egy neuron működését sze-
retnénk egyszerűen, de viszonylag pontosan leírni2 – rengeteg közös vonás, 
hasonlóság fedezhető fel a két munka között.
Az első esetben egy összetett rendszer leírása volt a cél, egy csoport mű-
ködésének megalapozottabb megértése. A másodikban pedig többek között 
1 Koman 2016.
2 Bányai 2016.
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a tudatosságot is létrehozó, nagyon bonyolult neuronhálózat „elemi” építő-
kövének egy jól használható, gyors, ugyanakkor minél precízebb, az ismert 
tulajdonságokat minél jobban visszaadó modellje volt keresendő. Az eltérések 
végül csak még jobban felhívták a figyelmet az egybecsengő részekre, hiszen 
mindkét esetben ugyanaz volt a kérdés magja: mik azok a lényegi tulajdon-
ságok, mechanizmusok, amelyeket megragadva megmagyarázható a vizsgált 
működés. Általánosabban: melyek az alapvető faktorok a szóban forgó jelen-
ségek kialakulásához?
Itt érkezett el az a pont, amelytől a téma mindenki számára érdekessé válik. 
Hiszen a mindennapokban is számtalan hasonló helyzettel állunk szemben. 
Amikor feltesszük a kérdést, hogy egy helyzetben mik a döntő tényezők, egy 
modellezési problémát fogalmazunk meg (még ha az adott pillanatban nem is 
gondolunk erre ilyen módon). Néha minden próbálkozás ellenére, a rengeteg 
befektetett energia ellenére, a jól átgondolt terv ellenére, a szenvedély ellenére, 
a nemes cél általi motiváltság ellenére sem sikerül megvalósítani, amit szeret-
nénk; máskor pedig hasonló fontosságú siker csak úgy az ölünkbe pottyan. 
Ilyenkor a lehető legtermészetesebb, hogy meg akarjuk érteni, mi az a különb-
ség a két eltérő kimenetel esetében, ami eldönti, hogy sikerrel járunk-e. 
Ebben a keresésben, kíváncsiságban hasonlít nagyon egymásra a matema-
tikai modellezés és a mindennapi feladatmegoldás. A tanulmány szerkezete 
– a felmerült átültethetőséggel kapcsolatos felvetés gyakorlati megvalósítása 
érdekében – a lényeg-keresés folyamatában hasznosítható három tanács köré 
épül. Ezek a sikeres modellezés közös vonásai alapján, a módszer évezredes 
tapasztalatából tolmácsolnak szemelvényeket. A három tanács: pontos nyelv-
használat, egyszerűség és a kísérletezés fontossága.
Pontos nyelvhasználat
Az antropológusok szerint a nyelv és az absztrakció kialakulása nagyjából egy 
időre tehető az emberiség történetében, több mint ötvenezer évvel ezelőttre3. 
A kettő együttes megjelenése nem véletlen, hiszen a nyelv önmagában felté-
telez egy absztrakciós lépést, de az elvonatkoztatás is (közel) elképzelhetetlen 
hordozó nyelv nélkül. 
Az elvonatkoztatás – egyszerűen fogalmazva – az a folyamat, mely során 
az „ideák” eltávolodnak a tárgyaktól. És itt az ideák alatt érthetünk gon-
dolatokat, érzelmeket, érzékelést és intuíciót egyaránt, ahogyan azt Jung is 
3 Wikipedia 2016.
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megfogalmazta4: „Az absztrakt gondolkodásban csak a racionális, logikai tu-
lajdonságok maradnak meg (…) az absztrakt érzelemben az érzelmi értékek; 
az absztrakt érzékelés esztétikai az érzéki érzékeléssel szemben; és az absztrakt 
intuíció szimbolikus a fantázián alapulóval szemben.”
Egy jó példa az absztrakció folyamatára a nyelvtani absztrakció. A legalap-
vetőbb szint  a pragmatika, a nyelv funkcionális szintje, ahol a szavak közvetlen, 
kézzel fogható használatára esik a hangsúly. Eggyel elvontabb a szemanti-
ka szintje, ahol a jelölő és a jelölt viszonya áll a középpontban. Itt kezdődik 
el a jelentésnek a jelöltről való leválasztódása. Nyelvtanilag tovább haladva 
a struktúra vizsgálata a következő lépcsőfok; ez a szintaktika világa, ahol a je-
lentés konkrét megvalósulásától eltekintve a jelentéshordozók sémái válnak 
a vizsgálat tárgyává. 
Ahhoz azonban, hogy szavaink jelentéssel bírjanak, szükség van az úgynevezett 
korrelációs feltételre. Vagyis a „kutya” szónak akkor kell elhangoznia, amikor a 
nevezett élőlényről történik közlés, a „macska” hangsornak pedig hasonlókép-
pen a neki megfelelő háziállat képzetbeli vagy érinthető jelenlétével egyidőben 
kell felcsendülnie. Ha következetesen fordítva valósulna meg használatuk, ak-
kor jelentésük is fordított lenne az általunk megszokotthoz képest. Ha pedig 
teljesen összevissza fordulnának elő, egyáltalán nem hordoznának semmiféle 
jelentést, így megszűnne annak lehetősége, hogy általuk kommunikálni lehes-
sen a szóban forgó háztáji kedvencekről. 
A modellezés elméletében ezt nevezik a jelentéshordozás objektív feltételé-
nek. Ha van egy formális nyelv (szimbólumok, axiómák és levezetési szabályok 
4 Jung 1921.
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összessége), akkor ez a hozzá tartozó szemantikával csak nagyon szigorú fel-
tételek mellett alkot működő elméletet. (A szemantika itt teljes vagy parciális 
megfeleltetés a formális nyelv kifejezései és a világ állapotai között.) Az értel-
mezésként meghatározott Ai – ai párra teljesülnie kell a következő kikötésnek: 
a világ Ai állapota akkor és csak akkor áll fenn, ha a modell ai mondata tétel, 
vagyis levezethető az axiómákból5. Ezen feltétel teljesülésének illetve sérülésé-
nek témakörét a kísérletezéssel foglalkozó fejezet bontja ki részletesebben.
Ilyen értelemben a mindennapi nyelvben megnyilvánul egy világmodell: 
olyan dolgokról esik szó, melyek a világ elemeivel megfeleltetésbe hozhatók 
(az adott ismeretek és tapasztalatok birtokában), és bizonyos kifejezések ak-
kor aktualizálódnak, amikor a megfelelő helyzet fizikailag vagy gondolati 
szinten fennáll.
A leképezés megvalósulása szempontjából nélkülözhetetlen a pontos nyelv-
használat, ami a formális vagy a mindennapi beszédben használatos, kevésbé 
formális nyelv jól-definiáltságát, alaposan körüljárt meghatározását jelenti. 
Ilyen körülmények között, egy jól megalapozott nyelvben (megfelelő szintak-
tikával ellátva), ahogy azt a Tractatus 6.2322. bejegyzésében is olvashatjuk6, 
„Két kifejezés jelentésének azonosságát nem lehet állítani. Mert ahhoz, hogy 
jelentésükről állíthassak valamit,  ismernem  kell  jelentésüket;  és  ha ismerem 
jelentésüket, akkor tudom, hogy ugyanazt avagy különbözőt jelentenek- e.”
A matematika (és logika) axiomatikus pontossága lehetővé tesz precíz meg-
feleltetéseket, azaz jó alapul szolgál elméletek megfogalmazásához; ugyanakkor 
nagyon tág lehetőség-skálát kínál modellezési szempontból, mivel egy konkrét 
matematikai struktúra számtalan valós jelenség elemeivel megfeleltetésbe hozha-
tó különböző elméletek keretében. Ez a tény nem csak a létrehozható modellek 
mennyiségéről szól, hanem egyben azt is jelenti, hogy egy matematikai rendszert 
jól megismerve (axiómáiból a levezetési szabályoknak megfelelően tételeket 
származtatva) a kapott eredmények számtalan területen alkalmazhatóak.
Álljon itt kitekintésképpen egy példa az algoritmika területéről (ezen recept-
szerű eljárások is matematikailag jól kezelhető objektumok, így vonatkozik 
rájuk mindaz, amiről az előző bekezdés szólt): tegyük fel, hogy különböző ada-
tokat szeretnénk sorba rendezni. Ezen a ponton mindössze az adatpárok közötti 
sorrendiség (kisebb-nagyobb reláció) megállapítására van szükségünk, mert 
ennek ismeretében bármely absztrakt módon megfogalmazott rendező eljárás 
alkalmazhatóvá válik. Vagyis nem csak a bitek állapotaiba rejtett adat tagokra 
5 Szabo 2012.
6 Wittgenstein 1921.
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működik a buborékos-, beszúró-, összefésülő- vagy gyorsrendezés, hanem akár 
az osztály tagjainak tornasorba rendezését is megvalósíthatjuk ezen absztrakt 
számítások útján létrejött módszerekkel.
Az absztrakt nyelvekkel való operáláskor viszont tipikusan felvetődik az in-
tuíció problematikája. Ahhoz, hogy könnyen meg tudjuk osztani absztrakt 
érveléseinket, hogy azok megjegyezhetőek és könnyedén alkalmazhatóak 
legyenek, hozzájuk társítható képzetekre van szükségünk. Újra a Logikai-
filozófiai értekezéshez fordulva (6.233. bejegyzés) ezt olvashatjuk7: „Arra a kér-
désre: szükséges-e szemlélet a matematikai problémák megoldásához, úgy kell 
megfelelni, hogy maga a nyelv szolgáltatja itt a szükséges szemléletet.”
A nyelv pedig több féle módon fejezhet ki, különféle szimbólumokat hasz-
nálhat (gondoljuk a különféle jelölési lehetőségekre). Ebből a szempontból 
gyakran igazán fontos lehet a forma és tartalom viszonya. Egy említésre méltó 
és témába vágó példa következik a matematika történetéből: tekintsünk vissza 
Newton és Leibniz deriváltakra vonatkozó jelöléseire (a derivált szemlélete-
sen egy függvény képének meredekségeként értelmezhető). Newton – fizikus 
7  Wittgenstein 1921.
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lévén – főleg idő szerinti változásokat vizsgált. Ezért számára kézenfekvő 
volt minél rövidebben jelölni például a sebességgel megfeleltethető koordiná-
ta-megváltozást: v = x ̇ . Leibniz megközelítése a derivált intuitív, meredekség-
gel kapcsolatos megértését és magát az absztrakt definíciót tükrözte jobban: 
ௗ௫
ௗ௧ ൌ  ο௧՜଴
௫ሺ௧ାο௧ሻି௫ሺ௧ሻ
ο௧   (a meredekség az egységnyi előrehaladásra 
jutó magasságváltozás). Természetesen mindketten arra törekedtek, hogy 
az adott körülmények között minél praktikusabb legyen a szimbólum-hasz-
nálatuk. Egyik esetben a tömör jelölés, másikban az erős szemléletesség (ami 
jócskán meggyorsította az absztrakt érvelést, levezetést) került középpontba. 
Ennek megfelelően mai napig sokkal egyszerűbb a leibnizi jelölésben megérteni 
a deriváltakkal kapcsolatos levezetéseket, átrendezéseket.
A mindennapi nyelv tekintetében nincs olyan egyszerű dolgunk, mint a mate-
matika világában; itt már több jelentésréteg rakódik egymásra, összemosódnak 
különféle konnotációk, a szavak többértelműek, és több különböző szóval is 
kifejezhetünk nagyon hasonló dolgokat. Éppen ezért lényeges, hogy amikor 
megértésre, pontos modellezésre törekszünk, fokozott figyelmet szenteljünk 
a nyelvhasználatra, fogalmaink tisztázására. Azt, hogy a pongyolaság milyen 
könnyen kellemetlen, és kevéssé kívánatos félreértésekhez vezethet, rengeteg 
vicc, anekdota és valós történet bizonyítja. Példaként álljon itt a hű szolgáló 
és a hóbortos úr következő párbeszéde:
Jean, kérem, rettenetesen fázom. Hány fok van idebenn?- 
Tizenöt fok, uram.- 
És odakinn hány fok van, Jean?- 
Hét fok, uram.- 
Akkor nyissa ki az ablakot, Jean, hadd jöjjön be az a hét is!- 
Könnyen tetten érhető, hogy a fok létének (létezésének) önmagában való elkép-
zelése (feltételezése) félrevezette a fázó uraságot, így melegedés helyett további 
hőmérsékletcsökkenésre számíthat az ablaknyitás következtében. Ezért tehát 
kiemelt szerepet játszik és a következő tanácsok hasznosíthatóságának elő-
feltétele a nyelvezet finomítása, a szemantika minél egzaktabb leszögezése.
Egyszerűség
Ha rendelkezünk egy kellően pontos nyelvvel, elkezdhetjük megfogalmazni 
a kérdésünket. Ezen a ponton a legfontosabb, amit a modellezés hagyományá-
ból tanulhatunk, az egyszerűség.
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A tapasztalat szerint amíg a megfogalmazás bonyolítása nem vezet a megértés 
lényeges javulásához, bármennyire is vonzana a barokkos pompa, kerülnünk 
kell azt. Ez az elgondolás, mint a tudományos elméletekre általánosságban vo-
natkozó kritérium számtalanszor megfogalmazásra került a történelem során. 
Leggyakrabban Occam (Ockham) 14. századi angol szerzetes kijelentéseként 
idézik, ezért becézik gyakran Occam borotvájának. Az elv azt fogalmazza 
meg, hogy minél kevesebb paraméterünk van, annál nagyobb a modellünk 
magyarázó ereje. Latinul ezt a lex parsimoniae kifejezéssel jelölik, ami magya-
rul a „takarékosság törvényeként” fordítható. Azonban nem csupán a tintával 
való takarékosságról van itt szó.
Vegyük például szemügyre mindezt Karl Popper8 falszifikációs kritériu-
mának fényében. Ebből a szempontból egy tudományos állításnak, elmélet-
nek a cáfolhatóság a fő ismertetőjele. Amennyiben egy kijelentést nem lehet 
valamiféle kísérlettel tesztelni, ha nincs legalább elméleti lehetősége annak, 
hogy megvalósítható olyan mérés, mely megcáfolhatná az elméletet bizonyos 
kimenetel esetén, akkor azt legfeljebb valamiféle spekulációnak tekinthetjük. 
Természetesen egy kevés paraméterrel rendelkező elméletet sokkal egyszerűbb 
tesztelni, hiszen kevesebb körülményt kell kontroll alatt tartani, míg az össze-
tettség növekedésével a mérés elvégzése praktikusan kivitelezhetetlenné válhat. 
Vagyis az egyszerűbb modellek a tesztelhetőség szempontjából értékesebbek 
a bonyolultaknál.
Egy másik megközelítés, aminek részletes kidolgozása, matematikai meg-
alapozása J.C. MacKay-nek köszönhető9, a feltételezések által behozott tévedési 
lehetőségekre hívja fel a figyelmet. A rendszer összetettebbé válásával, egy-egy 
új paraméter beiktatásával egyre több előfeltevést építünk be a leírásba, melyek 
mindegyike magában hordozza a tévedés lehetőségét. Ilyen módon az egysze-
rűbb modellnek kisebb az ún. előzetes előítélete (prior bias). 
A változók összefüggései miatt a megfigyelésekből való visszakövetkeztetés 
is bizonytalanabbá válik, hiszen egyre több különböző bemeneti kombináció 
okozhat nagyon hasonló megfigyeléseket. Ezt a Bayes-i inferencia nyelvén úgy 
lehet megfogalmazni, hogy kevesebb illeszthető paraméterrel élesebb posz-
terior eloszlásokat kapunk az eredményre nézve, azaz határozottabb jóslato-
kat, következtetéseket tudunk kinyerni (ami természetesen erősen összefügg 
a korábban említett tesztelhetőséggel). A borotvát ezek mellett Wittgenstein 
8 Popper 1957.
9 Mackay 2003.
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is tovább élezi10, amikor a következőket írja (6.363. bejegyzés): „Az indukció 
folyamata abban áll, hogy feltételezzük a legegyszerűbb törvényt, amely ta-
pasztalatunkkal összhangba hozható.” (Erről az összhangról szó esett az előző 
fejezetben is, de a kísérletezés kapcsán is előkerül még).
Konkrét példaként gondoljunk vissza a hétköznapokban is elképzelhető 
sémára, amikor a siker és sikertelenség közötti lényeges különbséget szeret-
nénk megragadni. Ha a jól működő és kudarcba fulladó módszereink eltérését 
42 pontban fogalmazzuk meg, jó pár nehézséget okozunk magunknak (ami-
kért valószínűleg nem kárpótol kellő mértékben a szám mágikussága, ez lévén 
ugyanis a Galaxis útikalauz stopposoknak szerint a válasz minden kérdésre11). 
A sok feltételezés sok torzítást fog bevinni a modellünkbe, nagyon nehezen 
fogjuk megérteni a faktorok összefüggéseit, és nem utolsó sorban reményte-
lennek fogjuk érezni, hogy mind a 42 paramétert kontrollálni tudjuk ahhoz, 
hogy következőkor tényleg sikerrel járjunk. Ezeket figyelembe véve talán bele 
sem kezdünk a változtatásba, illetve pont a leglényegesebb elemet hanyagoljuk 
vagy felejtjük el ebben a kuszaságban. 
Nem csak a tudományokban, de a művészetben is fontos az egyszerűség elve. 
Példaként most erre a Csehov-puskát említeném. A híres orosz novellista és 
drámaíró a következő módon fogalmazott12: „Húzz ki mindent, aminek nincs 
köze a történethez. Ha az első felvonásban egy puska lóg a falon, annak a har-
madikban el kell sülnie. Ha nem fog elsülni, nem kellett volna ott lennie.”
Összefoglalva, a kifejező erő növelésének, az elmélet javításának érdekében 
érdemes odafigyelni arra, hogy minél tömörebben fogalmazzuk meg kérdé-
seinket, hipotéziseinket. Mint láttuk, ezt támasztja alá a tudományos kutatás 
módszertana, de fellelhető elvként a művészetekben is.
Kísérletezés
Van tehát egy nyelv, melynek segítségével egyszerűen megfogalmaztuk a meg-
látásainkat. Egy kihagyhatatlan lépés van még hátra: a kísérletezés. Sosem elé-
gedhetünk meg azzal, hogy csodálatos elméletünk van, meg kell győződnünk 
arról is, hogy működik. Ha helyesen használjuk a nyelvet, következtetéseinknek 
szinkronban kell lenniük a világ tényeivel. Rényi Alfréd, a 20. század egyik 
világhírű magyar matematikusa ezt így fogalmazta meg13: „Ha a matematikai 
10 Wittgenstein 1921.
11 Douglas 1979.
12 Bill 1987.
13 Rényi 1994.
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modell, amit választottunk, olyan eredményekre vezet, amelyek nincsenek 
összhangban a tényekkel, ez azt jelenti, hogy a modell felállításakor elhanya-
goltunk valami fontos körülményt. Ilyenkor persze a modellt módosítani kell, 
az elhanyagolt körülmény számbavételével. Ilyen módon tehát gyakran egy 
modell azáltal hasznos, hogy kiderül róla, hogy nem megfelelő, és ez segít 
hozzá a szóban forgó jelenség mélyebb megértéséhez.” Tehát a kudarc is nye-
reség. Ha hibára bukkanunk, azzal csak bővül a rálátásunk, tisztul a képünk 
az adott jelenségről vagy leírásáról. Tulajdonképpen három lehetőség van: 
maga a választott formális nyelv nem megfelelő (hiányos, vagy nem illeszkedik 
a problémához), a világ és a nyelv elemei közötti megfeleltetés okoz gondot, 
illetve előfordulhat, hogy mindkét tényezőn módosítanunk kell.
Zénó paradoxonjai jó példák arra az esetre, amikor a formális nyelvvel van 
a gond. A kor naiv matematikai fogalmait használva a filozófus belátta több 
példán keresztül is (Achilles és a teknős, a céltábla felé repülő nyíl) a mozgás 
lehetetlenségét: mivel minden esemény lezajlásához előbb meg kell történnie 
az esemény beteljesülésének felét jelentő eseménynek, és ez igaz mindig a még 
hátralevő részre is, ezért végtelen sok történésről beszélünk, ami nem valósulhat 
meg véges idő alatt. Ez viszont szöges ellentéte mindennapi tapasztalatainknak. 
Az ellentmondás feloldásához olyan matematikai eszköztár kidolgozására volt 
szükség, mint a valós analízis, melynek segítségével értelmezhetővé válik vég-
telen sok szám összege (az összeg határértéke), és belátható, hogy az említett 
esetekben az eltelt idők summája véges lesz. Vagyis Achilles tényleg utoléri 
a békát, és a kilőtt nyílvessző belefúródik a céltáblába, mint ahogy annak len-
nie kell egy elfogadható elmélet keretében.
A másik véglet, amikor semmi probléma nincs a használt nyelvvel, mindössze 
kihagytunk lényeges részleteket a leírásunkból. Ekkor meg kell próbálnunk 
beazonosítani a kimaradt fontos paramétert, és ezzel bővíteni a modellt, majd 
újra megvizsgálni az eredményeket. Ha most sem sikerül, az sem gond, újra 
kell próbálkozni. 
Az újratervezés pillanatában egy nagyon izgalmas filozófiai finomságot vehetünk 
szemügyre. Amikor az elméletünk nem működik, nem áll fenn a megfeleltetés 
a világ állapotai és a nyelv elemei (tételei) között. Szóval nem létezik szemantika. 
Ilyen értelemben nem mondhatjuk, hogy az elméletünk helytelen, csak azt, hogy 
nincs elméletünk. Persze – praktikus okokból – a jónak hitt elméleti konstrukció 
alakítgatásával egy működő megfeleltetést próbálunk találni, tehát ténylegesen 
létrehozni egy elméletet, ezért nevezzük az ilyet téves elméletnek, abban remény-
kedve, hogy létezik egy jó megfeleltetés, csak még nem rendelkezünk vele.
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A modell kiértékelésekor annak megállapítása, hogy a modell jóslata meg-
felel-e a valóságnak, mint már említettem, a modell bonyolultságának növe-
kedésével egyre nehézkesebbé válik. Tehát a kísérletezést jócskán megkönnyíti 
az egyszerűség, és elengedhetetlen feltétel a pontos nyelvhasználat is, különben 
következtetéseink (mérhető elvárásaink) kihámozhatatlanok lennének a ködös 
megfogalmazásból.
Ennek következményei vannak a tanulási folyamatokra is. Az általánosság 
feltételezése ugyanis a lehető legjobb modell mindaddig, amíg ez megcáfolásra 
nem kerül. Gondoljunk csak arra, hogy egy gyereknek megmutatjuk, ahogy 
egy kék golyó leesik. Ezután azt, hogy a piros is ugyanígy viselkedik. Ha végül 
megkérdezzük, hogy szerinte mi fog történni, ha egy zöld golyót engedünk el, 
jó eséllyel azt fogja várni, hogy az is le fog esni. Ez ugyanis a legkevesebb felté-
telezést tartalmazó modell; a színt nem tekinti lényeges paraméternek, így nem 
is kell annyi információt megjegyeznie (a tanulás tehát egyben sűrítési eljárás 
is) és nagyobb számú eseten tesztelheti hipotézisét, így könnyebben rájöhet, 
ha esetlegesen tévedett és bővíteni vagy módosítani kell az elképzelésén.
Újra Rényi szavait idézve14 „egy gyakorlati helyzet matematikai modellje 
nem más, mint annak árnyéka az agy vásznán”, egyszerre több és kevesebb, 
mint a valóság. Kevesebb, mivel megpróbálunk minél több tényezőt figyelmen 
kívül hagyni (az elhanyagolások művészete) és több, mert azáltal, hogy meg-
különböztetünk lényeges és mellékes paramétereket, megért(het)jük, hogy 
egy jelenség tekintetében mi az akcidens és mi az esszenciális. Ezáltal köze-
lebb kerülünk az adott helyzet kimenetelének sikeres jóslásához és esetleges 
befolyásolásához.
A fejezet lezárásaként álljon itt egy szemléletes példa. Az alábbi ábrán meg-
figyelhető, hogy mennyire le lehet egyszerűsíteni a világról alkotott képünket 
úgy, hogy lényegi tulajdonságai megmaradjanak és továbbra is jól reprezentálja 
a megcélzott objektumot (mosógép). Az egyszerűség kritériumának meg-
felelően mindenképpen szükséges letisztítani a modellünket a fölösleges ko-
loncoktól (főleg ha mondjuk egy piktogramot szeretnénk készíteni belőle). 
Ugyanakkor kísérletezésre van szükségünk ahhoz, hogy eldöntsük, melyik 
lépésnél kell megállnunk, mikor válik használhatatlanná a rajz. 
14 Rényi 1994.
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Albert Einstein, a modern fizika néhány zseniális modelljének megalkotója 
igencsak frappánsan fogalmazta meg15 ezt az érzékeny egyensúlykeresést az 
egyszerűség és működőképesség között: „egy modellnek annyira egyszerűnek 
kell lennie, amennyire csak lehet, de nem annál egyszerűbbnek.” 
A harmadik tanulság tehát, hogy a szép, elegáns és pontos megfogalmazás 
bűvöletében nem szabad megfeledkezni a praktikus oldalról sem, kísérletezni 
kell, és ha nem stimmel az eredmény, másik módon próbálkozni.
15  Einstein 2010.
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Konklúziók
Néhány szempontot végig követve bemutatásra került a matematikai modellezés 
módszertanából elleshető három tanács a lényegkereséshez. Kidomborodott, 
hogy miért fontos pontosan használni a nyelvet, egyszerűen megfogalmazni 
az állításokat és mindig hozzámérni a tényekhez az eredményt. Mindez hozzá-
segíthet, hogy könnyedebben tudjuk elemezni a mindennapokban felbukkanó 
szituációkat, de ilyen elvek mentén halad előre a tudomány is, mely egyike 
az emberiség nagy világmegismerési kísérleteinek.
A tudományok, filozófia és művészetek képviselői közül sokan kiemelték 
a tárgyalt faktorokat. A szerző is hasonló sarokköveket vélt felfedezni a csoport-
működés és a neurális tüzelés modellezésével kapcsolatos kutatásai során, a ma-
gyarázó változók, feltételezések számának a jelenségek megfelelő előrejelzése 
mellett történő minimalizálásakor. A tanulmány a modellezés művészetének 
évezredes felhangokkal bíró halk, de határozott tanácsára szeretné felhívni a fi-
gyelmet: érdemes egyszerűen és pontosan fogalmazni, bátran kísérletezni.
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